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はじめに
　売手独占企業の生産物需要曲線が，通例のように右下がりの滑らかな
曲線でも，また原点に対して凹の屈折曲線（Sweezy（1939））でもなく，
内側に凸の滑らかな凸型需要曲線になりうることは，まずJ，Robinson
（1933）によって考えられ，分析された。そして限界収入曲線は単調に
下降する曲線ではなく，谷と山をもつ曲線になるため，ル侃＝ル1Cで示
される均衡点（利潤極大点）は1個とは限らず2個存在することもあり
うることが明らかにされた。しかし残念ながら，限界費用の変化によっ
て一方の均衡点から他方に不連続的にジャンプしうることは解明されな
かった（この点もRobinsonの分析から推測しうることではあるが）。
　それからずっと後になってWalters（1980）はRobinsonとは独立に，
凸型需要曲線に直面する独占企業の行動分析を行なった（ちなみに
WaltersにはRobinsonへの言及はない〉。そして、MC曲線が連続的に
シフトしていく場合，企業は1つの均衡点から他の均衡点に不連続的に
ジャンプすることもありうることが明らかにされた。しかし残念ながら，
カタストロフィー理論の適用による分析は展開されなかった。
　その後，Dodgson（1982）とUrsprung（1984）は，それぞれの意図
とモデルの構成要素は異なるが，凸型需要曲線が重要な位置を占める独
占企業のカスプ・カタストロフィー・モデルを構成して，決定される価
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格と産出量，そして利潤はカタストロフィー的動態を示しうることを明
らかにした。特にUrsprungは，先行者たちが一定の凸型需要曲線を想
定していたのに対して，需要曲線の位置と形状は，時間経過につれて通
常の右下がり曲線から凸型屈折曲線へと連続的にシフトしつつ変化して
いくものとし，さまざまな興味ある分析を行なった。
　Robinson（1933）から近年に至る上記の諸研究を順次に考察・検討
し，筆者の考えも交えて，独占的企業の行動のカスプ・カタストロフィ
ー・ cfルによる分析を試みたのが，小野（1997b）である。この論文
作成後間もなく，Puu（1997）の新版（初版は1989年刊）で新たに追加
された“Monopoly。と題する章に出会う機会に恵まれた。ここでは，
凸型需要関数と費用関数は一定のもとで，利潤極大点を求めて模索する
企業行動の結果，決定される産出量（と価格）の動向はカオスとなりう
ることが明らかにされた。本稿では，等しく凸型屈折需要曲線に直面す
る企業行動の動態が，カタストロフィー的になったりカオス的になった
りする理由を探るとともに，企業行動の複雑性の一端を明らかにしょう
と思う。このために，前半では前稿と重複する部分が多くなるがご了承
頂きたい。
　まず1でRobinson（1933）による分析をみた後，　IIの1で限界費用
の連続的変化に伴う価格・産出量のカタストロフィー的動向を考察する。
ついでIIの2では凸型需要曲線から構成される総収入曲線と，さらに変
化する総費用線群とから構成される総利潤曲線群のもとで，さまざまな
戦略をとる企業の行動のカタストロフィー的展開を考察する。ここでは
変化するパラメータは平均・限界費用のみであるから，生起しうるのは
フォールド（fold＝折り目）カタストロフィーのみである（前稿の後半
では需要曲線のシフト・パラメータも導入するため，カスプ（cusp＝
くさび）カタストロフィーとなるが，ここでは省略する）。また企業の
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戦略の中でも不完全な情報のもとでの販売戦略の転換は，Keynes
（1936）が重視した企業家のアニマル・スピリッツ（animal　spirits＝血
気）と無縁ではないと考え，前記の諸研究では考慮されていないこの概
念が重視される。そしてIIIでは，最近のPuu（1997）のモデル分析を
考察し検討する。既述のようにこのモデルでは，情報が不完全なために，
一定ではあるとしても完全には知られていない凸型需要関数と費用関数
のもとで，利潤極大点を求めて模索せざるをえない企業行動の結果，決
定される産出量（と価格）の動向がカオスとなりうる。ここでも企業に
よる模索の範囲（Puuの“step　length”）はKeynes流のアニマル・ス
ピリッツに依存すると考えて，この概念を重視する。これまでの諸研究、
の以上の考察と私見も交えた検討を通して，等しく凸型屈折需要曲線に
直面しながら，企業行動の動態がカタストロフィー的あるいはカオス的
になる理由を探り，企業行動の複雑性の一端を明らかにすることができ
よう。IVではこれらの問題を考えるとともに，実際の企業行動と考え
られている仮説との関連も考えてみようと思う。では，Robinsonの分
析の考察から始めよう。
1　完全競争企業と独占企業および生産物需要曲線
　完全競争市場の個々の企業は，市場の規模に比してきわめて小規模の
ため価格決定力はなく，生産物価格は市場の総供給と総需要の一致する
水準に決定される。各企業にとっては所与の市場価格のもとで，生産・
供給量を決定しうるのみである。生産物の需要に関する情報は市場価格
に集約され，各企業にとっては与件にすぎない。各企業の生産物需要曲
線は，現在の市場価格の水準を示す水平線として完全に知られている。
　これに対して売手独占的企業の生産物需要曲線は右下がりとなるが，
単調に下降する曲線であるとは限らず，そうかといって原点に対して凹
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の屈折曲線（Sweezy（1939））でもなく，内側に凸の滑らかな曲線（図
1．1参照）になる場合があることが認められている。このような需要
曲線は，まずJ．Robinson（1933）によって考えられ，そのもとでの独
占企業の行動が分析された（pp．56－9；訳書，　pp．68－71参照）。独占的
企業の需要曲線が凸型の屈折曲線になりうるのは，Robinsonによれば，
例えば異なる所得水準をもつ複数の消費者集団からなる市場においてで
ある（p．57；訳書，p．69。　par．3）。このような市場では，価格が引き
下げられていくにつれて，突然その商品は所得水準のより低い消費者集
団の手にも届くようになるため，需要曲線が急に弾力的に（勾配が緩や
かに）なるような臨界点がいくつか現れるであろう。こうして価格の低
下につれて需要曲線の勾配は変化し，初めは高度に弾力的であったのが，
次にはやや非弾力的になり，そしてまた弾力的に，…と変化する，と想
定されたのである（弼4．）。
　この点は，カオス理論の適用による分析を行うPuu（1997）も支持
して，Robinsonを引用している（pp．114－5）。またRobinsonとは独立
に研究を行ったWalters（1980）も，需要曲線がそのようになることは
現実にも認められるとして，それを「凸型屈折需要曲線（the　convex
kinked　demand　curve）」（p．161；p．62：以下でもこの用語を採用し
CKZ）Cと略称する）と呼んでいる。さらにDodgson（1982）やUrs－
prung（1984）は自らも理由をあげてCKDC仮説を支持し（Dodgson，
p．408；Ursprung，　p．58），カタストロフィー理論の適用による分析を行
っている。特に後者は先行者たちが一定のCKDCを想定していたのに
対して，時間経過につれて需要曲線の位置と形状は連続的に変化してい
き，最終的にCKDCの形状を示すようになるとしている。すなわち，
企業によって新生産物が市場に導入された当初は消費者に馴染みがなく，
価格弾力性も小で需要曲線の傾斜もややけわしいであろうが，生産物が
　22
企業行動の複雑性：カタストロフィーかカオスか
図1．1
P
．」
???????、??? ??、、????? ?????????????
　　　　〃。
　　　　，”
弓．ノノ
　　　　．4R、、、
　、、、
　　、侮、
　　　、・、ル1R
　　　　魅、亀
0 〃1 偽 Q
市場に浸透して成熟していくにつれて，価格弾力性も増して傾斜も緩や
かになりつつ右方にシフトしていき，ついにはCKZ）Cの形状を示すよ
うになる，としている。
　さて，通常の単調に下降する需要曲線と限界収入（ル1R）曲線のもと
では，ル侃＝MC（限界費用）かつル侃’＜MC〆で与えられる企業の利
潤極大点（均衡点）は1個しか存在しない。しかしCKDCの場合には，
Robinsonによって作図された図1．1（p．57．　Fig．22）に描かれている
ように，限界収入曲線は単調に下降する曲線ではなく，初めは低下して
いくが，需要曲線が屈折し始めるあたりで反転して上昇し，再び反転し
て下降するようになる，谷と山をもつ曲線になる。したがって限界費用
曲線との交点で示される均衡点（利潤極大点）は，1個とは限らず2個
存在することもありうる。
　Robinsonによれば（pp．58－9），企業が直面している事情（付言すれ
ば，具体的には需要関数と費用関数）について十分な知識を有している
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ならば，当然のことながら，複数の利潤極大点のうち最大の利潤が得ら
れる点が採択される。すなわち，図の斜線の2つの領域，α∂6と6鹿の
大小を比較して，より大なる利潤が得られる点を採択することが可能と
なる，とされる。そこで，646＜αろ6であれば少ない産出量払と高価格
Rが，64θ〉α66であれば多い産出量払と低価格鳥が決定されること
になる。（また，646＝α∂6であれば2つの均衡点の利潤は等値となるが，
大きな売上高をもたらす偽と鳥に決定されるであろう。）
　しかしながら，実際には企業は直面している事情について十分な知識
を有しておらず，需要曲線，特に限界収入曲線や，限界費用曲線の，関
連ある全領域について，完全に知っているなどとは考えられない。した、
がって企業が1つの利潤極大点に到達したなら，他の利潤極大点の方が
大きな利潤をもたらすとしても，それが分からないために，他方に移動
するようなことはないとされる（p．57＆　p．58；訳書，p．69（par．
2）＆p．70（par．1））。（特にCKZ）Cに関する企業の不完全情報を重
視して，興味あるカオス分析を行っているPuu（1997）もRobinsonの
この箇所を引用している（p．115＞）。Robinsonはまた，単調に下降す
る通常の需要曲線の場合の1個の利潤極大点を求める企業の模索過程に
ついても述べているので（p．56－7：訳書，pp．68（par．2）一69（par．
1）），ここでみておこう。
　企業者はその生産物の需要関数と費用関数のすべてについて完全には
知らず，その知識はきわめて限定されたものである。したがって企業者
は正確な利潤極大点を探り当てることはできないが，もしも需要関数や
費用関数がかなりの期間にわたって変化しなければ，限界収入を限界費
用に一致させるように行動することによって，極大利潤が得られる生産
量と価格を探り当てることができるであろう，とRobinsonはいう。こ
の場合，需要曲線や費用曲線の全領域にわたって企業者が知っていると
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想定する必要はなく，現在の販売量と価格の組み合わせ（現在の状態
点）からわずかに離れることによって，利潤が増加すのるか減少するの
かが判定されさえずればよい。判定基準は限界収入ル1Rと限界費用
MCの大小関係であり，現在の状態点からの移動によって，ル11～〉躍C
である限り生産量を増加し（価格は引き下げ），〃R＜MCとなる限り，
生産量を削減し（価格は引き上げ）て，利潤極大点を求めて模索すれば
よい，とされている。（なお，ここでの表現はRobinsonと必ずしも同
じではない。）
　Robinsonは以上の分析で終えたが，すでに指摘したように，近年，
上記の諸学者らによるカタストロフィー理論やカオス理論の適用による．
興味ある分析が行われている。まず前者の諸研究を考察・検討し，その
ような企業行動の複雑性の一端を考えよう。
II　凸型屈折需要曲線と企業行動および
　　カタストロフィー
　Robinson（1933）では，　CKDC（、41～曲線）と〃R曲線，および
MC曲線はそれぞれ一定のもとで，いずれの均衡点が企業によって採
択されるかが分析の対象であった。これに対してWalters（1980）では，
所与のCKDCのもとで，　MC曲線が連続的にシフトしていく場合，企
業はいかなる行動をとるかが分析の対象となる。そして企業は1つの均
衡点から他の均衡点に不連続的にジャンプすることもありうることが明
らかにされた。しかしWaltersは，このことをカタストロフィー理論
の適用によって分析したわけではない。この理論を援用すれば，さらに
興味ある結果が得られるであろう。
　Dodgson（1982）は，　Waltersと同様の独占企業のCKOCを所与と
し，2つのパラメータ（コントロール変数）∂と6をもつ限界費用関数
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（躍C＝δ＋oφを考え（Waltersでは躍C功であった），これらの条
件のもとで決定される利潤17（ρ，∂，のを極大ならしめる価格（均衡
価格）がを状態変数として，カスプ・カタストロフィー・モデルを構
成した。これによって，決定される価格と産出量，そして利潤はカタス
トロフィー的動態を示しうることが明らかにされた。
　さらにその後，Ursprung（1984）は，費用関数のパラメータは技術
水準を示す’の1個として，総費用関数をC；（1／’）gとし，’の連
続的上昇とともにMC（＝、4　C＝1／のは連続的に低下するものとした。
需要関数については一定の仮定をはずして，時間経過につれてその位置
と形状は連続的に変化していき，最終的にCκDCの形状を示すように
なるとした。そして需要関数は生産物の成熟度を示すパラメータ勉が
加えられて，g＝g（あ規）とされた。こうして需要関数の窺と費用関
数の’を2個のコントロール変数とし，利潤極大化均衡産出量♂を状
態変数とするカスプ・カタストロフィー・モデルが構成されて，さまざ
まな興味ある分析がなされた。
　ここで特に依拠するのはDodgsom（1982）とUrsprung（1984）で
あるが，企業のαα）Cは一定であり，費用曲線のみが変化するものと
する（これはIIIで考察するPuu（1997）のモデルとの対比のためであ
るが，Puuでは費用関数も一定とされている）。したがってパラメータ
（コントロール変数）は〃C（＝、4C）の∂もしくは1／’の1個であり，
生起しうるのはフォールド・カタストロフィーとなる。また，ここでの
企業は独占企業とは限らず，一般的に不完全競争企業，特に寡占企業を
想定する。そしてその戦略的行動とは，一定のCKOCのもとでの生産
物需要拡大ないし販売促進と生産費削減のための行動であり，結果とし
て費用曲線の下方シフトが連続的に起こるが，それにもかかわらず，決
定される産出量と価格，そして利潤は，カタストロフィー的進展を示す
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ことになりうる。また以下ではUrsprungの企業家分析を多少拡張して，
Keynes（1936）が別の文脈で重視した企業家のアニマル・スピリッツ
（血気）による販売戦略の転換行動も考える。
　では，まず所与のα（DCのもとでの限界費用の連続的変化に伴う価
格・産出量の動向についてのDodgsonの分析をみることにしよう。
1　生産費の変化と価格・産出量の動向
　Dodgsonは2つのコントロール変数6と。をもつ右上がりの線形限
界費用関数（〃FC＝6＋6g）を想定して，最終的にはカスプ・カタスト
ロフィー・モデルによる分析を行うが，それに先だって，6を一定とし、
て6のみが変化する場合の分析がなされる。ここでは6＝0とし，
MC＝みとしておこう（するとWaltersのものに一致する）。この点に
ついてDodgsonの図（Fig．1）を修正した図II．1には，3つの値の6
（ろ1＞∂2＞∂3）に対するル1C線が描かれている。（したがって，　CKOC
と限界収入曲線の形状の差を別にすれば，図II．1はWaltersのものと
形式的には同じである。ただしWaltersではCKDCの屈折の度合いが
大きいために，限界収入曲線の谷がマイナス領域に存在することになっ
ている。）
　さて，利潤極大条件（ル侃＝〃C，かつ〃R’〈〃C’）を満たす点は，
まず乃4R曲線と〃C線との交点として求められる。企業の生産費が高
くてMC＞MGであるか，生産費が低くてMC〈〃C3である場合には，
利潤極大点は1個存在し，均衡量と価格はα（DC上において一意的に
決定される。しかし〃C＝班ClもしくはMC　M4C3となる場合には，
利潤極大点の他に1個の特異な点（MR曲線との接点）が現れる。
CKDC上の点についてみれば，それらは（σ、1，ρ、1）と（912，ρ12），も
しくは（g32，ρ32）と（α31，ρ31）である。またル1C2のように，ル1Cl＞
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〃C＞ル1C3となる場合には，2個の利潤極大点と1個の利潤極小点
（ル11～’〉ル1C’となる真中の交点）が存在することになる。ル1C2の場合，
CKOC上の利潤極大点は（α21，ρ21）と（σ23，ρ23），利潤極小点は
（g22，ρ22）である。以上からわかるように，44Gのときの特異点（接
点）は，ル1Cが低下すると利潤極小点と極大点に分岐する。同様に，
ル1C3のときの特異点は，躍Cが上昇すると利潤極大点と極小点に分岐
する。
　次に，費用関数のパラメータ∂が変化していくにつれて，企業の決
定する価格がどのような経路をたどるかを考察するために，6と，みの
変化につれて変化するル1R＝ル1Cを満たすがとの関係を示す図II．2
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を考える。この関係がS字型の曲線になることは図II．1から明らかで
あろう。6＞∂1もしくは6＜あであれば，利潤極大価格グは1個存在し，
6の低下につれて低下する。∂＝う1もしくはδ＝防においては，グ（ρ11
もしくはρ32）の他に特異点（EもしくはD）が存在する。これらの2
つの特異点がフォールド・カタストロフィー点である。わ1＞δ＞63にお
いては，がは曲線の上側と下側に存在し，中間部（EとDの間）のρ
は利潤極小価格である。
　したがって∂が6、≧6≧わ3の範囲で変化する場合には，企業がいずれ
のρ＊に決定するかは，企業の有する情報の性質に依存することになる
（Dodgson，　p．409，　par．2）。考えうる第1のケースは，企業がその生産
物の需要関数と費用関数を完全に知っており，複数の利潤極大点のうち
最大の利潤をもたらす点を採択するケースである。そして第2のケース
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は，企業は需要関数と費用関数を完全には知らないが，連続的に変化す
る6の微少な変化に対して，それまでの均衡点から離れて微調整を行
なうに際して，利潤が増加するか減少するかについてだけは知っている
ものとするケースである（このことは1で考察したようにRobinson
（1933）によっても述べられていた）。
　カタストロフィー理論では，パラメータに対応する最適点（極大点あ
るいは極小点）が複数存在する場合，いずれが採択されるかを定める
「慣例ないし規約（convention）」として，次の2つのいずれかが用い
られている。すなわち，「マックスウェルの規約（Maxwell　conven－
tion）」と「遅れの規約（delay　convention）」である。前者は，複数個
の極大点（あるいは極小点）のうち常に最大点（あるいは最小点）を採
択するというルールであり，後者は，存在しうる複数個の極大点（もし
くは極小点）のすべては知りえないが，それまでの履歴（hysteresis）
によって定められる，それまでの点に最も近い極大点（もしくは極小
点）を採択するとするルールである。したがって企業は，上述の第1の
ケースではマックスウェルの規約に従い，第2のケースでは遅れの規約
に従うものと想定される。
　さて，うがろ1≧ろ≧ろ3の範囲で変化する場合の企業の行動の問題に進
もう。まず第1のケースでは企業は完全な情報を有しており，∂＝ゐ、に
おける2つの利潤極大点は同一の総利潤をもたらし，∂2〈6では曲線の
上側の利潤極大点のほうが，ろ2＞6では下側の利潤極大点のほうが大き
な総利潤を与えることを知っている。したがって，∂2を上回るゐが低
下してきてゐ2に達するまでは事態は曲線の上側で連続的に進行するが，
わ2に達すると状態は曲線上のCから下方のFにジャンプし，価格は突
然不連続的に引き下げられて生産量も不連続的に拡大されることになる。
以後は∂の低下とともに曲線の下側を連続的に進んでいく。ろ2を下回
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る6が上昇していくときは，事態はまったく可逆的であり，わ2に達す
るまでは曲線の下側を連続的に進行するが，δ2に達するとFから上方
のCにジャンプし，突然不連続的に価格は引き上げられて生産量は縮
小される。すなわち，みの低下に伴うグの経路は図のA8CFGHとな
り，みの上昇によるがの経路はこれとまったく逆になる。
　第2のケースでは企業の有する情報は不完全であり，遅れの規約に従
わざるをえないから，ろ（〉∂、）が低下するにつれて事態は曲線上を
、4βCDと連続的に進むが，∂3に達するとDからGにジャンプして，
価格と産出量は突然不連続的に改定される。以後はGからHに向かっ
て連続的に進んでいく。しかし逆に∂（＜∂3）が上昇していくときには，、
わ3を超えてわ1に達するまでは曲線の下側を連続的に進むが，ろ、に達する
やEからβに不連続的にジャンプする。∂の上昇による経路は∂の低
下による経路の逆ではなく，HGEEa4となる。すなわち，パラメータ
（コントロール変数）∂が同値であっても採択される均衡点（状態点）
の位置は必ずしも同じとは限らず，コントロール変数がどこから出発し
たのかという履歴によって，状態点の位置は異なりうる。これが「履歴
効果」である。
　以上，所与のα（OCのもとで，限界費用∂の連続的な変化に対して，
企業の決定する価格や産出量がいかに変化するかを，主としてDodg－
sonのフォールド・カタストロフィー・モデルによる分析に依拠して考
察してきた。その場合，企業の有する情報の性質の差によって，企業が
従うルールないし規約には2種のものがあり，いずれに従うかによって
結果は異なることが明らかにされた。しかしマックスウェルの規約につ
いてのそこでの前提，すなわち需要関数と費用関数に関する企業の完全
知識の前提であるが，これは現実の企業を考えるとき，問題なしとはい
えないであろう。カタストロフィー理論を適用するに際して，物理・化
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学的な事象の場合にはマックスウェルの規約がよく採用されるが，社会
科学の場合には遅れの規約が多く採用されるのも納得しうるところであ
ろう。
　ところで，企業が所与のαDCのもとで遅れの規約に従うとするこ
とは，企業の意思決定が近視的であるとする想定によるとも解釈しうる。
既述のように，これはかってRobinson（1933）によっても考えられた
状況である，この点は，Dodgsonによって指摘されているところであ
る（p．411，n．7）。また，　Dodgsonの次の指摘にも注意すべきである。
すなわち，突然の不連続的なカタストロフィーが生起するのは，複数の
均衡点が存在するためであって，近視的な意思決定の仮定によるもので
はなく，この仮定は単に特定の調整パターンを決めるにすぎない，と。
完全情報のもとでも，カタストロフィーは起こりうるのである。しかし
想起すべき点は，状態点がたどる経路は，完全情報の仮定のもとでは可
逆的であるのに対し，そうでない近視的行動の場合には不可逆的であっ
て，履歴現象が起こることである。
2　企業の戦略的行動とカタストロフィー
Waltersモデルと，それをカタストロフィー理論的に再構成した
Dodgsonモデルでは，　CKOCは企業にとって所与であり，変化しない
ものと想定されていた．指摘したようにUrsprung（1984）では，この
点がさらに拡張されて，生産物が市場に導入されて後，その需要曲線の
位置と形状は時間経過につれて自生的・連続的に変化していき，最終的
にCKDCの形状になるとされている（p．58．　par．2，and　Fig．5）。し
かしここでは，これまでと同様に㎜Cは企業にとって所与であるも
のとするから，Ursprungの分析の前半が考察の対象となる。
　他方，Ursprungの総費用関数は，生産量σと技術水準を示すパラメ
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一タ’の線形関数として，C＝（1／’）σとされ，時間経過とともに’
が自生的・連続的に上昇していき，費用は低下していくものとされた
（p．45，p．52，　p．60）。時間とともに変化する〃Cは，ここでは1／’
であるが，いうまでもなくこれはDo郷。〃モデルのゐ’に相当する。以
下ではσゆ鰯％gの’をτで表すことにする。
　Ursprungモデルの問題点は，技術水準τの上昇（と需要曲線の変
化）は自生的な時間の連続的関数であると想定されていることである。
以下ではCKDCは一定とするから，関連のあるτの増進のみが費用を
伴う企業努力の成果であると考えることにする。では，ここでのモデル
構成に進もう。
　（1）モデル構成
　モデルの基礎は，企業の費用関数とCKDCから構成される総収入曲
線および総利潤曲線である。
（a）企業の生産費削減努力と費用関数
　企業が同一の生産物を継続的に生産していく場合，販売促進の努力と
ともに，生産費削減の努力を行なっていくことは重要である。生産費削
減努力により生産技術水準を示すパラメータτは連続的に上昇し，総
生産費は低下していくであろう。しかしそれには技術改良のための研究
開発支出が必要となろう。ここでは，そのような費用はτに組み込ま
れており，その分だけτの上昇は削減されていると想定する。すなわ
ち，そのような支出によって技術水準は上昇していくが，費用を考慮す
る前のτをτ。とすると，費用控除後のτ＝ατ。（ただし0〈α＜1）と
想定するわけである。すると総生産費Cおよび平均・限界生産費は，
Ursprungと同様，
　　（II．1）C（σ，τ）＝（1／τ）σ　および、4C＝ル1C＝1／τ
となる。しかしここでは，このτの水準に達するのに，技術改良・生
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産費削減のための費用として，
　　（II．2）　（1／τ）（1一（1／τη）（1＝｛（1一α）／τ｝（1
が必要とされていた，と想定するわけである。
（b）総収入と利潤関数
　まず需要関数は，
　　（II．3）　σ＝σ（ρ）　あるいは　ρ＝ρ（g）
で与えられ，その形状はCKZ）Cとなっている。すると総収入関数は，
　　（II．4）　1～（9）＝ρ（σ）●（1
　　　　　　　　＝か9（ρ）
によって与えられることになる。そして総利潤関数は，
　　（II．5）　∬（（1，　τ）＝1～（σ）一（1／τ）（7
　　　　　　　　　　＝ρ（φ・σ一（1／τ）9
となる。
　では，Ursprungに依拠しつつ，このモデルによる分析に進むが，指
摘したようにパラメータはτのみであるから，生起しうるのはフォー
ルド・カタストロフィーである。
　（2）企業の戦略的行動とフォールド・カタストロフィー
　ここでもCKDCは所与であり，限界費用1／τはDodgsonモデルの
ゐであるから，まずは前掲の図II．1と同様の図によって分析を行うこ
とができる。すなわち，利潤極大条件は
　　（II．6）　、R’（g）＝1／τ，すなわちMR＝ル1C
であり，図II．1のδ（＝114C）線に代えて1／τ線を描けばよいから，
現在のモデルについても形式的には前述のDodgsonの分析が適用可能
であり，同様の結論を引き出すことができる。ここではUrsprungに依
拠して（pp．52－7），まず総利潤曲線を考え，利潤極大化と産出量の決
定の分析を行なうことにしよう。（後に考察するPuu（1997）のカオ
　34
　　　　　　　　　　　　　　企業行動の複雑性：カタストロフィーかカオスか
ス・モデルでも，利潤曲線上の極大点を模索する過程で決定される産出
量の動態が分析される。）
　図II．3（Ursprung’s　Fig．3）のαには，図II．1と同様のα（Z）C
［ρ（g）］が描かれている。これは生産物1単位当たりの平均収入曲線で
あるが，R（の曲線はそれに対応する総収入曲線である。また4本の総’
費用線（1／τ）gが描かれているが，技術水準の高いものほど勾配が小
となる。R（の曲線と1本の総費用曲線とから，1本”）総利潤曲線
∬（σ，τ）＝R（σ）一（1／τ）σが得られる。図II．3bには，さまざまな
技術水準のηに対応する総利潤曲線17（σ，のが描かれている。
　さて，τ＝範のとき，曲線17（9，τb）は1個の利潤極大点をもち，利
潤極大産出量はg。1となる。τ＝笥になると，曲線17匂，笥）はσ、1にお
ける1個の利潤極大点とg、2における変曲点（特異点）をもっことにな
る。τが笥を超えると，g、2の近傍で変曲点は1個の極小点と1個の極
大点に分岐し，曲線17は2個の極大点をもつ。初めは産出量の小なるほ
うが∬は大であるが，τ＝τ2において，曲線17（α，τ2）の2個の極大点
は同一のπを与えることになる。範を超えると，産出量の大なるほうが
大なる17をもたらす。晦になると，gが小なるほうの極大点と極小点は
一体となって，g31において∬（g，τ∂は1個の変曲点（特異点）をも
っことになる。惣を超えると，変曲点は消滅して，総利潤曲線は1個の
極大点しかもたなくなる。
　次に，費用関数のパラメータないし技術水準τが変化するにつれて，
企業の決定する産出量αがいかなる経路をたどるかを，フォールド・
カタストロフィー・モデルによって考察しよう。これはDodgsonモデ
ルにおける図II．2に対応するものであるが，ここでは横軸にτが，縦
軸にσ＊が測られる図II．4（Ursprung’s　Fig．4）のS字型曲線によって
示される。このようになることは，図II．3∂において，τの上昇につ
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れて変化する曲線17の極大点，変曲点，および極小点のgの動向をみ
れば明らかであろう。すなわち，図II．3bの（　1τb，90）が図II．4の
D、，（　　　　　　　　　　　　1τD　σ1）がBl’，変曲点（τi，912）がカタストロフィー点且，
（τ、，σ21）がC、，（乃，g22）がC、，（τ、，17極小点ののがC3，変曲点
（τ3，σ31）がカタストロフィー点B2，そして（乃，　g32）がB2’である。
利潤極大産出量グは曲線の上側と下側に存在し，中間部（B、と島の
間）のσは利潤極小産出量である。なお，GとC2とは同値の極大利潤
を与える点に注意すべきである。
　さて，企業の現状が図II．4の筍における、0、であるものとしよう。τ
の上昇（生産費の削減）が進んでτ1に達するまでは，企業の利潤極大
化行動は問題なく進んでBl’に至る。τiを超えると2個の利潤極大点が
現れるが，さらにτが上昇してτ2に達しないうちは，需要関数と費用
関数についての企業の知識が不完全であっても，特別支障はない。’それ
まではB、〆からClに至る経路を進むほうが大きな利潤が得られるからで
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ある。しかし乃に達するとClとC2において同値の極大利潤が得られる
ことになり，それを超えると，C2からβ2〆への経路を進むほうが大きな
利潤が得られるようになる。したがってτ〉乃となる領域で，τの上昇
につれて企業が選択する経路は，需要関数と費用関数に関して企業が有
する知識ないし情報の性質に依存する。（τの上昇のみを考える現在の
考察からは外れるが，もしも企業にとっては外生的な生産費の上昇（τ
の低下）が，篭を超えるD、の状態点から連続的に進行するものとする
と，範までは問題はないが，τ2を下回る領域での経路はやはり企業が有
する知識ないし情報の性質に依存する。）このこととの関連で考えられ
る企業の採択する経路には，3つのものがありうる。以下，順次に考察
しよう。
（a）完全情報の場合
　もしも企業の知識が完全であり，「マックスウェルの規約」に従って
行動するならば，乃に達するとGからC2への突然の不連続的なジャン
プが起こり，生産量の不連続的な拡大と価格の突然の引き下げが行なわ
れることになる。以後はτの上昇とともに曲線の上側を連続的に進ん
でいく。（もしも企業にとっては外生的な生産費の上昇（τ3を上回ると
ころがらのτの低下）が連続的に進行するならば，事態はまったく可
逆的に進行する。すなわち，曲線の上側をC2にまで連続的に進んでき
てτ2に達すると，Clに不連続的にジャンプし，以後は曲線の下側を連
続的に進むことになる。）
（b）不完全情報の場合
　一般に費用関数はともかく，需要関数についても企業が熟知している
ことは，現実にはありえないであろうから，企業は「遅れの規約」に従
わざるをえない。いずれにせよ，τが上昇して乃に達しないうちは，
企業の知識が不完全であっても支障はない。しかしτ2を超えるとC2か
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らB2〆への経路を進むほうが大きな利潤が得られるようになるが，それ
までの履歴によって，現状の局所的な情報によって意思決定をせざるを
えない企業にとって，それは不明である。したがって自らは最適化行動
であると考えて連続的に進むC、から島までの経路では，真に利潤の最
大化を行なっていないことになる。そして乃に至るとB2からB2’ヘカ
タストロフィー的にジャンプし，突然の不連続的な産出量の拡大と価格
の引き下げが行なわれる。以後は曲線の上側を連続的に移動する。（も
しも企業にとっては外生的で連続的な生産費の上昇（τの低下）が進行
するならば，事態は可逆的でなく，履歴効果が現れる。曲線の上側を
B、まで連続的に進み，笥に達すると島’に不連続的にジャンプして，以
後は曲線の下側を連続的に進むことになる。）
（c）販売戦略の転換とアニマル・スピリッツ
　将来は不確実で情報も不完全であるとはいえ，企業家は「遅れの規
約」に従って事態の成行き（τの上昇に伴う従来の経路上の進行）に身
を任せるよりは，場合によっては積極的行動に出ようとすることもあろ
う。ここでUrsprungは，そのように行動するSchumpeterの「企業家
（entrepreneur）」を登場させる（pp．56（par．2）一7（par。1））。すなわ
ち，情報が不完全で遅れの規約に従わざるをえない場合，企業は必然的
にカタストロフィーに直面するが，Ursprungモデルの企業家は，その
ようなカタストロフィーが生起する以前に自ら不連続的ジャンプのため
の意思決定を行なうものと想定されている。これは販売戦略の転換とも
いえるが，先行きは不確定で情報も不完全な状況のもとで，企業家にそ
のように積極的な意思決定をさせるように仕向ける動因こそ，Keynes
（1936）が重視した「アニマル・スピリッツ（血気）」に他ならないと考
えられる。カタストロフィー理論固有の規約（マックスウェルの規約も
しくは遅れの規約）に従う行動ではないが，ここではUrsprungの分析
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を多少拡張して，企業家のアニマル・スピリッツによる販売戦略の転換
行動を考察することにしよう（その意味や是非については小野（1997
b），pp．97－100（補論）参照）。
　さて，図II．4の＆から島〆へのカタストロフィーが生起する以前に
試みられる企業家の販売戦略の転換行動は，次のようなものであろう。
すなわち，企業家の情報は不完全ながら，易から．8『へのカタストロ
フィー的ジャンプを生起させる技術水準τ3に至る以前に，企業家は事
態の新しい可能性を察知して，そのときの最新技術水準のもとで，不連
続的に生産物価格を引き下げて需要・産出量を拡大し，より大きな利潤
を獲得しようとする，と考えられる。
　Ursprungによれば（p．56，　par．2），企業家は技術パラメータの状況
から，さらに有利な企業戦略の存在に気づき，価格の大幅な切り下げに
よって当該生産物にまったく新しい市場が開けることを確信するに至る
のである，と。すなわち企業家は，価格の切り下げを償って余りある需
要の増大があるものと期待するわけである。しかしながら企業家の確信
は，きわめて不完全な情報と推測に基づくものであって，確固たる基礎
を欠くものである。したがって価格の大幅な切り下げにもかかわらず，
需要はそれほど拡大せず，企業家は多大の損失を被ったり，場合によっ
ては破産することもありうる，と（ここでUrsprungはウイーンでの
Schumpeterの銀行家経験に言及している）。
　しかしここでは，上述のような企業家の確信に基づく戦略的行動が，
成功裏に終わる例が示される（図II．4参照）。技術水準がτ2を超えて
τ3に至る前に，販売戦略の転換が行なわれるものとすると，これまで進
んできた経路とは不連続的に離れた未知の経路に飛び移らねばならない
ため，先行きは不確実である。いまτ、において戦略の転換が行なわれ
たとすると，曲線上のSからSにジャンプすればよいものを，それを
　40
　　　　　　　　　　　　　企業行動の複雑性：カタストロフィーかカオスか
超えて＆に移ってしまうかもしれない。あるいは，Ursprungは述べて
いないが，Sに達しない島’にジャンプすることになるかもしれない。
いずれにせよSの近傍であれば，＆におけるよりは大きな利潤が得ら
れる（この点については，図II，3bの曲線17（g，切と17（g，τ3）の
間に存在する曲線∬（σ，τs）を想像してみられよ）。その後のτの上昇
につれて行なわれる微調整によって最適点丁に到達した後は，企業は
最適経路7易’…を進むことになる。しかしながら，＆からのジャンプ
によって到達した点が最適点Sに十分接近していない場合には，得ら
れる利潤は以前の水準をを下回ることになってしまうであろう。
　以上，企業にとっては必ずしも十分に知られているとは限らない，一，
定の凸型屈折需要曲線CκDCのもとで，技術水準τの上昇（いいかえ
れば平均・限界費用うの減少）が連続的に進行していく場合に，企業
がとりうるさまざまな戦略的行動の結果として変化する，産出量（した
がって価格と利潤）の動向を考察してきた。どのような戦略がとられよ
うとも，観察される諸量は結局は突然に不連続的に変化することになる。
すでに指摘したように，そのようなカタストロフィー現象が現れるのは，
情報ないし知識が不完全なためではなく，複数の均衡点が存在するため
である。ここではパラメータ（コントロール変数）はτの1個である
から，生起しうるのはフォールド・カタストロフィーのみであるが，
Ursprungのモデルのように需要関数のシフト・パラメータ〃zも考慮
して，パラメータを2個にすれば，カスプ・カタストロフィーが生起し
うることになって，事態はさらに複雑なものとなる。（ここでは指摘す
るにとどめるが，関心があれば小野（1997b）．pp．100ff．を参照された
い。）
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III独占企業の行動とカオス
　前章で考察したように，Robinson（1933）の凸型屈折需要曲線
αロ）Cに直面する独占的企業によって決定される生産量と価格は，突
然不連続的に変化するカタストロフィー現象を示しうる。これは，
CKZ）Cに関する企業の情報が完全な場合にも不完全な場合にも起こり
うる。これに関連する一連の研究とは対象的に，Puu（1997）は，
CKDCしたがって総利潤関数に関する企業の情報がきわめて限られて
いる場合には，決定される生産量（と価格や利潤）の動向はカオスとな
りうることを明らかにした。ここでは需要関数と費用関数は一定とされ
るから，総利潤関数は図II．3bの中の1本のように与えられるが，企
業にとってその形状は正確には分からない。したがってその極大点を求
めて模索するが，ここにカオスの生起しうる可能性がある。つまり
PuuはRobinson（1933）の分析をカオス・モデルによってさらに押し
進めたのである。ではここで，Puuの研究結果を考察することにしよ
う（以下での数学的展開の順序は必ずしもPuuと同じではない）。
1　モデル構成
　Puuも基本的にはRobinsonの図（前掲の図1．1）に依拠するが，
目的は生産量の動向をコンピュータによって描き出すことであるから，
まず諸関数が特定化される（Sect．4．2）。そして後にみるような特定の
パラメータ値によって，PuuはRobinsonと同様の図（Fig．4．1，　p．114）
を作成しているので，以下の議論の便宜上，図III．1として掲げておこ
う。
　まず，（㎜Cは3次関数
　　（IH．1）ρ＝・4－Bg＋Cg2－Dσ3
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によって示されるが，ρは生産物価格，σは需要（生産〉量，五，B，
C，Dは正の定数である（図III．1参照）。その勾配は，　　　　　’
　　（III．　2）　　の／6」（1＝一B十2C（7－31）σ2
である。CKDCは，その勾配（〈0）は変化しつつも一様に下降する。
そして変曲点では
　　（III．3）　or2ρ／6」（12＝2C－6」D（7＝0
であり，ここでσ＝C／3・Dである。したがって変曲点でのC1（DCの
勾配は，
　　（III．4）　曜）／吻＝一B十C2／31）
となるが，これは負であるから，
　　（III．5）　C2＜38Z）
である。
　さて，総収入η～＝ρgは
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　　（IIL　6）　η～＝／1｛7－B（72十C（13一・0（14
であるから，限界収入44Rは
　　（III．　7）　　ル11～＝14－2B《1十3（）（12－41）g3
となる（図III．1参照）。　RobinsonのMR曲線はσの増加につれて下降
し，やがて上昇に転じて再び下降する。すなわち谷と峰をもつが，その
間に変曲点が存在するから，変曲点でのMRの勾配は正である。さて，
〃：R曲線の勾配は
　　（III．8）　　4ノレ∫1ぞ／4（1＝一213一ト6C（1－121）g2
であり，変曲点では
　　（III．9）　ゴ2ノレ歪1～／4（12＝6C－241）（1＝0
であるから，σ＝C／4Dである。そして変曲点でのル歪1～曲線の勾配，
　　（III．10）　　｛ノル11～／｛鼠（1＝一213－1－3C2／4　1）
は正であるから，
　　（III，11）　C2＞（8／3）BD
である。
　以上の結果，（III．5）と（III．11）より，
　　（III．12）　　　（8／3）βZ）＜C2〈（9／3）BZ）
であれば，CKDC（III．1）とMR曲線（III．7）はRobinsonの図の
ようになるとされる。
　次に，限界費用ル1Cの動向は通常のσ字形曲線によって示されるも
のとされ，
　　（III．13）　　ル1C；E－2E（1－1－3（豪72
とされる（図III．1参照）。ここにE，　F，　Gは正の定数である。この
場合の総費用πは
　　（nl．14）　　7「（）＝E（1－1勉2一ト砺3
となる。したがって総利潤関数17（g）ニ7R一冗は（III．6＞と（III．
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14）から，
　　（III．15）　π（9）＝（！1－E）9一（B－F）（12十（C－G）（13－1）94
となる。
　所与のCKDC（III．1）と費用関数（II【．14）のもとでの利潤極大条
件は，　盟／函7二雌～一ル1C＝0より，
（III．16）　　411／6（1＝（∠4－E）一2（B－F）（1一ト3（C－G）g2
　　　　　　　　　－41）σ3＝0
であるが，前掲のRobinsonの図1．1では，この条件を満たす点は3
個存在する。さらに一般的にいえば，Ursprung（1984）のモデルでみ
たように，費用関数の差によってこの条件を満たす利潤曲線上の点は，
1個，2個，あるいは3個存在するが（図II．3b参照），ここでは
CκOCの特質を考えて3個の場合が問題とされる。したがって理論的
には，上式の解を求めて，利潤極大の第2次条件
　　（III．17）　4217／4（12；一2（B－F）十6（C－G）g－12、0172＜0
を満たす第1と第3の局所的極大点のうち，大なる方（大域的極大点）
が求められねばならない。しかしながらPuuによれば，独占企業にと
って特に需要関数に関する情報はきわめて不完全であるために，そのよ
うな計算はなしえないから，ある種の模索過程を辿らねばならない。そ
の結果，決定される生産量σ（と価格）は複雑な動態を示すことになる，
とされるのである。
2　不完全情報下の模索過程
　市場の情報がすべて集約されている価格を所与として行動する完全競
争企業と異なって，需要関数に関する独占企業の情報が不完全になる理
由として，Puuは次のような諸点を挙げている（p．113（par．3），p．
118（par．1），and　Sect．4．8（pp．130－1））。企業は需要曲線の全領域
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について熟知していなければならないが，生産物に対する現在ならびに
潜在的な需要者は多様で多数であり，代替財も存在したり新たに開発さ
れうるし，全般的な景気変動の影響もありうる。このために需要関数は
常に外生的要因の影響によってシフトする。したがって企業が必要とす
る情報は複雑で多岐にわたり，その収集に要する費用と時間は膨大なも
のとなる。またその聞に需要状況も絶えず変化していくから，情報収集
も頻繁に繰り返されねばならない。しかし実際にはそのようなことはな
しえず，得られる情報は局所的なものにならざるをえない。OKDCか
ら導出される限界収入曲線についても，山や谷が幾つあって位置はどう
なのか，まったく不明である。Puuも述べているように，この点は
Robinsonによっても指摘されていた。
　以上のような理由によって，独占企業にとって需要関数（III．1）や
総利潤関数（III．15）は完全には知られていない存在であり，知られて
いるのは，せいぜい諸関数上の2点ほどであるとされるのである（p．
113（par．4），p．118（par．1），pp．130（par．4）一1）。すなわち，高
利益を求めて模索する間にたまたま到達した現在の状態点，およびそれ
に先立つ到達点の情報があるにすぎない。それ以前に到達した点は，諸
関数自体の変化のために，現在は消滅しているかもしれない。そこで
〃1～と〃Cの一致に至っていない企業にとっての問題は，未知の総利
潤関数の極大点を求めて模索することであるとされる（Sect．4．3）。
（ちなみにRobinson（1933）も，不完全情報のもとでの企業の模索行
動について述べていたことを想起されたい（pp．56－7；訳書，　pp．68－
9；また前述の1の末尾参照））。ただし以下では，需要関数は3次関数
CKZ）Cであり，したがって総利潤関数は4次関数であることだけは，
企業も知っているものとされる（p．118）。
　こうしてPuuによる独占企業の模索過程（adaptive　search　process）
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は，次のように示される。ここで問題とされるのは生産量gの動向で
あるが，以下ではPuuと同様に総利潤関数上の現在の到達点（生産量）
をッ，直前の到達点（生産量）をκによって示すことにする。企業は現
在の三夕から所定の移動距離（step　length）δをもって，総利潤関数上
をさらに高利潤を模索して移動するものとされる。すると現在の状態点
ッの次に到達する点（生産量）zは，
　　（III。18）　z；y十δ［17（y）一17（κ）］／（y一κ）
となる。また，右辺の分数部分は
　　（III．19）　　［1τ（y）一17（κ）］／（y一κ）
　　　　　　＝（、4－E）一（B－F）（κ十y）
　　　　　　　＋（C－G）（κ2＋2拶＋夕2）一D（κ3＋κ2y＋η2＋プ）
となる。
　ついで，このような模索によって辿られる経路はさまざまであること
が示される。すなわち，2個の利潤極大点のいずれかに到達するか，循
環的に振動するか，カオスになるか，それは係数、4，…，Gと移動距離
ないし模索距離δの値に依存する。Puuはコンピュータ・シミュレー
ションのために，∠4＝5．6B＝2．ZC＝0．6ZD＝0．05E＝島F＝0．3
G＝0．02としたが（p．120），すでに指摘したように，これらによって図
III．1は作成されたのである。これらの係数値によって，総利潤関数
（III．15）　1ま
　　（III．20）　　17（κ）＝3．6κ一2．4κ2一ト0．6κ3－0．05κ4
となり，利潤極大条件（III．16）は
　　（III．21）　　6皿／砒＝3．6－4．8κ一｝一1．8κ2－0．2κ3＝0
となる。これは3個の実根，
　　（III．22）κ＝3，およびκ＝3±π
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をもち，κ＝3±∬において極大利潤はともに1．8になり，κ＝3におい
て極小値は1．35となるり。
　さて，上記の係数値のもとでの模索過程は，写像
　　（III．23）　　κ亡＋1．；∫（κ亡・　yf）
　　（III．24）　　ニソ6＋1＝8・（κ置，　ニソ亡）
によって定義されるが，ここに
　　（III．25）　　∫（κ，　ニソ）＝∠ソ
　　（III．26）　g（κ，　y）＝y十δ［3．6－2．4（κ十y）十〇．6（κ2十2η～十夕2）
　　　　　　　　　　　　一〇．05（κ3一トκ2y十項ソ2十y3）］
であるとされている（なお，（III．26）のδの次の［］内は（III．19）
の右辺である）。
　次に，このモデルの不動点と安定性，そして模索距離δとカオスの
生起の関係に関するPuuの分析（Sect．4．5）の要点を考察しよう。
　注
　　1）総利潤関数（IIL　20）は，　Ursprungによって構成された，さまざまな技術
　　水準τ（限界・平均費用1／τ）に対応するπ曲線群の中の曲線17（κ，のと同
　　様の形状のものとなる（図II．3参照）。しかしP吻の想定よりも費用が高い
　　（あるいは低い）場合には，総利潤曲線は2つの極大点をもつとしても，σ簿
　　ρ鰯ηgの曲線17（g，ゆよりも下方（あるいは上方）に位置するようになり，
　　κが小（あるいは大）なる方が総利潤πは大（あるいは小）になる。
3　不動点と安定性およびカオスへの途
　逐次写像（III．23）一（III．24）の3個の不動点は，
　　（HI．27）κ＝夕および3．6－4．8κ十1．8κLO．2κ3＝0
によって与えられる。それらのうちκ＝3は利潤関数の極小点で不安定
であるが，
　　（III．28）　κ＝3±∬
は極大点である（（III．22）参照）。これらの極大点の安定性を究明する
　48
　　　　　　　　　　　　　企業行動の複雑性：カタストロフィーかカオスか
ために，PuuはJacobian
　　（III．29）　∂（／，　g）／∂（κ，二y）＝δ（2．4－1．8κ十〇．3κ2）
を求める（これはPuuの（4．26）式であるが，原式では右辺（）内
の1．8κと0．3κ2の符号が逆になっているので，ここでは訂正してある）。
これに（m．28）を代入すると，いずれのκについても，
　　（III．30）　∂（／，9）／∂（κ，二y）＝（3／5）δ
となる。不動点の安定性が失われるのは，Jacobianが1になる場合，
すなわち
　　（III．31）　　δL＝5／3
になる場合である。さらにδがある値を超えるようになると，カオス
の事態になる。
　企業家の模索距離δと現状の直前の到達点（生産量）κ（あるいは現
在の状態点y）との関連を示す分岐図（Fig．4．2，　p。119）と，
Lyapunov指数図（Fig。4．3，　p．119）とを，　Puuは作成している。そ
れらをここに図III．2aおよび図III．2bとして掲げておこう。これら
の図から明らかなように，δが5／3を下回っていれば，2個の安定な不
動点が存在する。すなわち，図III．2aのκ（もしくはy）軸の中央の
点は不安定な利潤極小点（κ＝3）であり，その上側と下側に安定な利
潤極大点が存在する。模索過程を経て企業はいずれかの利潤極大点に到
達するであろう。δが5／3を超えて増加するにつれて，上側と下側でκ
（あるいはy）の分岐が平行して起こり，やがてカオス領域に突入する
ことがわかる。カオス領域の入り口では，上側と下側でカオスは分かれ
て生起するが，δがある点を超えると上下一体となって生起するように
なる2）。
　この間の事情は，図III．2bに示されている最大Lyapunov指数の激
しい動向からも読み取れる3）。驚くべきことは，上側と下側のカオスが
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一体となって生起するようになると，最大Lyapunov指数は正領域
にとどまって負にはならず，ウインドウはまったく現れないことであ
る。
　ところで，Li－Yorkeの定理によれば，本格的なカオスが生起するよ
うになるのは安定な3期間循環が現れてからである（小野（1996），
pp．77－80参照）。図III．2aの上側と下側でも，そのような事態の進展
を示しているように思われる。しかしPuuによれば，それは見せかけ
であって，実は4期間循環なのである。Puuによれば理由は簡単であ
る。上下で平行する問題のそれぞれの循環には3個の異なる数値が現れ
るが，それらの値を現れてくる順にα，ろ，6とすると，循環はα，ろ，
6，∂，α，∂，6，∂，…のように進行する。したがって1循環中に1個
の値にごではのだけが2回現れることになる。ここでの企業家の模
索過程は所定の模索距離δのもとで，（α，ろ），ω，6），（6，∂），そし
て（ろ，α）に達して（α，∂）に戻るというように，4個の点を順次繰
り返し辿って進行する。したがってこの過程は4期間の循環であり，3
期間ではない，とPuuはいうのである（p．122，　par．3；なお，厳密な
数学的証明と関連する議論については，pp．123－5参照）。
　図IH．2aと図III．2bからわかるように，谷の増加につれて安定な4
期間循環の振幅は増加していくが，δがある値に達して安定な4期間循
環の安定性が失われるやカオスとなる。ここで興味があるのは，・この場
合のδの値である。Puuは，前述した，利潤関数上の現在の状態点と
その直前の到達点，およびδによる次期の到達点の決定式（III．18＞と
同様の決定式を，ここでの4個の点について設定し，それらの展開によ
って最終的に，4期間循環の安定性を判定するための前記のパラメータ
値を用いたJacobianを，
　　（III．32）　ノ＝（1345／51549）δ4
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として求めている（詳しくは，pp．125－6参照）。そして循環の安定性が
失われるのは，ノ＝1となる点，すなわち
（III．33）　　δ；2．48813
においてであり，これはシミュレーションの結果にきわめて近いとして
いる。
注
2）分岐図III．2aは総利潤関数（III．20）に基づいて作成されたものであり，前
　注で指摘したように，　（III．20）の形状はUrsprungの曲線17（x，切と同様の
　ものである（図II．3参照）。　Puuの想定よりも費用が高く（あるいは低く）
　て，総利潤曲線は2つのかなり異なる高さの極大点をもち，曲線∬（g，のよ
　りもかなり下方（あるいは上方）に位置するような場合には，極小利潤産出水
　準の上側と下側で起こりうるカオスは，Puuの分岐図III．2aにみられるように
　上下一体となって生起するようなことはなく，上下に分かれて進行するであろ
　う。さらに総利潤曲線が下方（あるいは上方）にあって利潤極大点が1点にな
　る場合には，カオスも起こりうるであろうが事態はその周辺で進行することに
　なろう。
3）変数の軌道がカオスか否かを判定するために，Lyapunov指数が用いられ
　るが，小野（1996）にはその説明がないので，この機会を借りて述べておく。
　　状態点の初期値のきわめて微小な差が，後の軌道の大きな差を生み出すこと
　になるという，軌道の初期値敏感性を検出する方法の研究は古く，1903年に
　Lyapunovによって始められ，1968年にOseledecによって現在の形式に定式
　化された後，さらに多くの研究によって発展されてきたとされている（Medio
　（1992），p．115参照）。カオスの重要な特質の1つとして，このような軌道の
　初期値敏感性が認められている。これをカオスの定義として（山口（1996），
　pp．19－20），さまざまな分野での複雑な現象がカオスか否かを判定するために，
　Lyapunov指数（characteristic　exponents，あるいは単にexponents）が最
　も多く用いられている（長島・馬場（1992），p．44参照；またLyapunov指数
　について詳しくはMedio，　Chap．6参照）。
　一般的な1次元離散形動学システム，
　　y‘＋1＝∫（ツご）
　についてみると，きわめて近接した2個の初期点から出発して決定されていく
　2つの軌道が，’→＋∞となるとき，どれほど離れていくかを測定する尺度が，
　Lyapunov指数ノ1である（山口（1996），　p．29；中島・馬場（1992），　p．43，
　par．1）。そしてこれは
　　・一鞭÷署1・gl■ω1
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と定義される。ノ1＞0であると，最初は近接していた2つの軌道間の距離は，
指数関数的に増大することになる。すなわち軌道は初期値敏感性を示しており，
カオスであるといえる。
　Lyapunov指数は，1次元写像のみでなく，より一般的な写像や微分方程式
系にも適用される。しかし一般的に，η個の変数のシステムにはη個の組の
Lyapunov指数が存在し，すべてが同符号になるとは限らない。多くの場合，
最大の値をもつ最大Lyapunov指数（the　largest　Lyapunov　exponent）が正
ならば，その動向はカオスであるといわれる。しかし非常に多次元の場合には
小数次元の場合のように，その指数のみによってカオスか否かを判定しうると
は限らない（中島・馬場，p．44，　par．2）。
4　模索過程と移動距離およびアニマル・スピリッツ
　以上，Puuによるモデル構成とコンピュータによるシミュレーショ、
ン分析によって得られた，非常に興味ある諸結果を考察してきた。そこ
では諸関数のパラメータに一定の値が与えられたもとで，現状点から次
の模索点までの企業家の移動距離びが増加していくにつれて，極大利
潤産出量κの動向がいかに変化していくかが，分岐図とLyapunov指
数図によって明らかにされた。δ〈5／3であれば2個の安定な不動点が
存在し，パラメータは一定であるから企業はいずれかの最適点に到達す
るであろう。δが5／3を超えるとそれぞれの最適点は分岐して，上下の
2つの領域で安定な4期間循環が生起する。さらにδが増加して
2．48813に達すると，4期間循環の安定性が失われてカオスになる。し
かしながら，δの大きさがいかにして決定されるかの説明はなされてい
ない。ここでこの問題を考えてみよう。
　企業家が極大利潤点を求めて模索せざるをえない事情についての
Puuの説明は，すでにみた。模索が試みられるのは，局所的な利潤極
大点にまだ達していない場合であるという前述の理由に加えて，結論的
なSection　4．8（pp．130－1）において，　Robinsonが想定したよりも
企業家がもう少しadventurousである場合であるという理由がつけ加
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えられている。また模索過程のスピード，すなわち現状点から模索点に
達するまでのリアルタイムの長さについては，Puuはまったく説明し
ていないことを自ら認めながらも，企業家の行動にひそむ保守主義の程
度によるであろうと考えたい，としている。これらの短いPuuの叙述
を筆者なりに拡張解釈して，企業家がよりadventurousであり，より
進歩的であるほど，模索距離δは大になるであろうと考えたい。いい
かえれば，企業家のアニマル・スピリッツが旺盛なほどδは大になり，
それが萎縮するとδは小になると想定するわけである。
　すると産出量κの動態は，企業家のアニマル・スピリッツの程度に
よって決定されるδの大きさによって，上に要約したように，さまざ
まな形で生起するということができる。カオス理論の適用によって，こ
うして独占企業の行動の複雑性の一端が明らかにされたが，想起すべき
点は，諸関数のパラメータは一定とされている点である。既述のように，
特に企業の需要関数は外生的影響によって絶えず変化することをPuu
は強調している。そしてまた，費用関数も技術進歩によって常に変化す
るであろう。とすると，以上にみたような，それでなくとも複雑な企業
行動の動態は，さちにいっそう複雑なものとなるであろうことは想像に
難くない。
IV　企業行動の複雑性
　以上のIIおよびIIIにおいて順次考察してきた諸モデルでは，基本的に
は，まずJoan　Robinson（1933）によって考えられた凸型屈折需要曲線
CKOCのもとでの独占企業の利潤極大化行動が想定され，決定される
生産物価格や産出量の動向が，カタストロフィー理論あるいはカオス理
論の適用によって分析された。
　IIのカタストロフィー・モデル分析では，まずC超）Cは一定として，
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費用関数（躍C；崩線）が連続的に変化していく場合に生起しうるフ
ォールド・カタストロフィー現象が，Dodgson（1982）とUrsprung
（1984）に依拠して解明された。（需要関数も連続的に変化していく場合
のカスプ・カタストロフィー現象についての，Ursprungに依拠した分
析は，本稿では省略した。関心があれば小野（1997b）参照。）カタス
トロフィー理論では，諸関数のパラメータが与えられると，状態点はそ
の時点で支配的な最適点（利潤極大点）に瞬時に到達すると想定されて
いる。パラメータ（コントロール変数）が変化しない限り状態点は不動
であるが，パラメータが連続的に変化するにつれて，状態点は均衡経路
を連続的に移動する。そしてそれまでの均衡経路が突然消滅する事態に
直面するやいなや，状態点はそれから離れた別の均衡点に不連続的にジ
ャンプし，ここにカタストロフィーが起こることになる。諸関数につい
ての企業家の知識ないし情報が完全か不完全かにかかわりなく，カタス
トロフィーは生起しうる。そこではまた，企業家の情報は不完全ながら
遅れの規約に従うことなく，アニマル・スピリッツによって積極的な販
売戦略の転換を試みる行動のさまざまな結果が考察された。そしてこの
場合にも，カタストロフィーになりうることが明らかにされた。
　これに対してIIIで考察したPuu（1997）の分析では，　CKOCと費用関
数はともに一定のもとでも，独占企業の決定する産出量の動向はさまざ
まな動態を示し，特に複雑なカオス現象となりうることが明かにされた。
これは企業家の諸関数についての情報が不完全なため，総利潤曲線上の
極大点を求めて模索せざるをえないことによる。もしも情報が完全であ
り，企業家が事態を完全に把握しているならば，なんらの妨げのない限
り利潤極大点に瞬時に到達しうるであろう。この点を手がかりに，等し
くCKZ）Cに直面しながら，企業行動の結果がカタストロフィー的ある
いはカオス的になりうる理由を考えてみよう。
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　Puuはコンピュータ・シミュレーションを行うために，諸関数を特
定化して，最終的に総利潤関数π（の＝τR一：τ℃，
　　（III．15）　　17（σ）；（！4－E）g一（B－F）（12一ト（C－G）（13－1）（14
を構成した。そしてこれらのパラメータに特定の数値を与えて，
　　（III．20）　　17（g）＝3．6g－2．4（12十〇．693－0．05（14
とした（ここではκをσとしてある）。指摘したように，総利潤はg＝
3±∬において等しい極大値1．8となり，σ＝3において極小値1．35と
なる。この総利潤曲線は，Ursprungによって構成された曲線π（σ，τ2）
と同様の形状のものとなる（図III．3参照）。
　もしも企業家の情報が完全であるならば，2つの等利潤極大点のうち
売上高がより大となる方の点が採択され，なんらの妨げのない限りその
点に瞬時に到達しうるであろう。この場合には，カタストロフィーもカ
オスも起こりえない。パラメータτが変化しない限りカタストロフィー
は起こりえないが，カオスは，企業家の情報が不完全で総利潤曲線上の
極大点を求めて模索せざるをえない場合に生起しうることは，すでに詳
しく考察した通りである。しかし指摘したように（III．3の注2），　Puu
の想定よりも費用が高く（あるいは低く）て，総利潤曲線は（III．20）
と異なり，2つのかなり異なる水準の極大点をもち，Ursprungの曲線
17（q，τ2）よりもかなり下方（あるいは上方）に位置するような場合に
は，Puuの分岐図III．2aにみられたようにカオスは極小利潤産出水準の
上側と下側で起こりうるとしても，上下一体となって生起するようなこ
とはなく，上下に分かれて進行するであろう。さらに総利潤曲線が下方
（あるいは上方）にあって利潤極大点が1点になる場合には，カオスも
起こりうるであろうが事態はその周辺で進行することになろう。
　生起するカオスがいっそう複雑になりうるのは，Puuのシミュレー
ション・モデルによって示されたように，総利潤曲線の2つの利潤極大
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点がほぼ同じ高さになり，Ursprungの曲線17（g，τ2）に近い形状になっ
ていること，加えて企業家のアニマル・スピリッツが旺盛で模索距離び
が大であることによるといえる。
　これまでは，値は異なるが一定のパラメータτのもとでの事態の進
展であるが，τが連続的に変化し，状態点はマックスウェルの規約もし
くは遅れの規約に従って瞬時に最適点に到達しうる場合，あるいはアニ
マル・スピリッツによって販売戦略の転換が試みられる場合には，すで
にみたようにフォールド・カタストロフィーが生起する。しかしカオス
は起こらない。企業家の情報がきわめて不完全で，変化するτのもと
で極大利潤点の模索が行われる場合には，カタストロフィーとともにカ、
オスも生起しうることになって，事態はきわめて複雑なものとなろう。
（しかしパラメータτが変化して，その値のτのもとで複数周期の安定循
環やカオスが生起しうるに至るには時間を要するから，それより速くτ
が連続的に変化していく場合には，状態点は多少の変動を伴いつつもカ
タストロフィーが起こるまでは，均衡経路の近傍を移動していくであろ
う。）さらに需要関数のシフト・パラメータmも変化することになれば，
事態はなおいっそう複雑になるであろうことは想像に難くない。
　また現実の企業は利潤極大化ではなく，売上高極大化や成長率極大化
（必要最低利潤を制約条件とする）を目標として行動しているとする仮
説による分析も行われたりしたが（Baumol（1967），Marris（1964），
Wildsmith（1973），小野1i1974），下平・山口（1992）など参照），その
後，この分野でのカタストロフィー理論やカオス理論の適用による分析
はなされていないようである。そのような企業行動の場合にも，カタス
トロフィーやカオスなどの複雑な事態の進展が予想されよう。
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